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北川の大規模河川改修後における砂州地形の変化と流況への影響 
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Change of Topographical Features of Sand Bar and Effect on Flood Flow after 
Large Scale River Improvements in the Kita River  
 
By 
Tetsuji NAKATA, Shota OHSAKI, Ryuichi HIRAKAWA , and Kunitoshi WATANABE 
 
Abstract: Because of severe flood damage by Typhoon No.19 in 1997, large scale improvements have 
since been made in the Kita River, Miyazaki Prefecture. The conveying cross sections of the river 
channel were enlarged by excavating sand bars. This paper describes topographical changes of sand bars 
due to several floods after improvements. Furthermore, the effect of topographical changes on the flood 
flow is examined through a two-dimensional analysis. The floods accumulated a large amount of gravel 
in height over the entire sand bars after excavation, and they are going to form floodplains again. It can 
be seen the increment of flow resistance due to the topographical changes through the numerical 
simulation. 
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１．はじめに 
北川は宮崎県の北部を南流する流域面積 587.4km2，
流路延長 50.9km の一級水系五ヶ瀬川の一次支川で
ある．北川では，1997 年 9 月に九州地方を縦断した
台風 19 号に伴う豪雨により北川観測史上最大とな
るピーク流量 5,067m3/s を記録し，甚大な被害を受け
た． 
この洪水災害により北川は河川法改正後初めて河
川激甚災害対策特別緊急事業(以下，激特事業とい
う)の指定を受け，五ヶ瀬川の河口から北川の 15.5km
地点までの区間で，河川環境に配慮した大規模な河
川改修が行われた．この河川改修では河畔林伐採，
あるいはそれに加え高水敷を平水位+1m の高さで掘
削し，流水断面積を拡大することで洪水疎通能力の
向上が図られた(1)．しかし，この改修事業の計画当
時には河川環境に及ぼす影響が明確に予測できなか
ったことから，長期的な視点でモニタリングが行な
われた(2)． 
川坂地区，的野地区の高水敷化した砂州では，そ
れぞれ 2001 年 1 月， 2003 年 1 月に河畔林伐採と掘
削が行なわれた．その際，水害防備林としての役割
を持たせるために川坂砂州では堤防前面に竹林を植
栽し，的野砂州では堤防前面の河畔林を一部残す措
置が講じられた．これらの砂州では掘削後の出水に
より，砂州上に再び砂礫が堆積するなど大きな地形
変化が生じていることが現地調査から明らかになっ
た(3)．この地形変化により，改修事業で確保された
洪水疎通能力の低下などが懸念される． 
本論文では，佐賀大学と宮崎大学とが共同で行な
った現地調査結果に基づいて激特事業後の川坂砂州
及び的野砂州の地形変化について検討するとともに，
川坂砂州においては，その地形変化が流況に及ぼす
影響について流れ解析に基づく考察を行なった． 
 
２．調査対象砂州と 1997 年以降の出水状況 
２-１ 調査対象砂州 
本研究で対象とした川坂砂州，的野砂州は Fig.1
に示すように，それぞれ 13～14km 区間，9～9.6km
区間に位置しており，湾曲部に形成された固定砂州
である．対象とする砂州がある区間は，河床が代表
粒径 20～40mm の礫で構成され，平均河床勾配は約
1/1,200 である．セグメント分類ではセグメント 2-1
に分類されている(4)．  
 
２-２ 出水状況 
 Fig.2 に川坂砂州の上流 14.6km 地点の熊田観測所
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における 1997 年から 10 年間の月最大流量を示す．
1997 年 9 月の台風 19 号による大規模な出水ではピ
ーク流量 5,067m3/s を記録した．それ以降はほぼ毎年
1,000～2,000m3/s の出水を繰り返し，2004 年 10 月に
は台風 23号により 1997年の出水とほぼ同規模(ピー
ク流量 4,956m3/s)の出水が発生した． 2005 年 9 月に
は台風 14 号により再び 4,000m3/s を超える出水が生
じた． 
 
３．砂州の地形変化 
３-１ 川坂砂州 
Fig.3 に 13.6km 地点の砂州横断形状を示す．川坂
砂州は 2001 年 1 月までに掘削が終了しており，同年
4 月のラインは改修直後の形状を表している．2003
年 11 月の時点では 2001 年 10 月(1,600 m3/s)と 2003
年 5 月(2,000 m3/s)に比較的大きな出水が 2 回起きて
いるが，全体的に大きな地形変化は生じていない．
しかし，2004 年 10 月には台風 23 号による約
5,000m3/s の出水で，砂州上に砂礫堆が形成され最大
1m 程度堆積した．さらに 2005 年 9 月の約 4,200m3/s
の出水で左岸側に 1m 程堆積し，標高は掘削時から
2m 近く高くなった． 
Fig.4 は左岸堤防法先からの距離が 60m のライン
に 沿 っ た 川 坂 砂 州 の 縦 断 形 状 で あ る ．      
2003年 11月までは大きな地形変化は生じていない． 
2004 年 10 月に生じた出水により 13.55km 付近を前
縁線とする波高約 1m の砂礫堆が形成されているこ
とがわかる(2004.11)．2005 年 9 月における 4,200m3/s
の出水で堆積厚を増し，波高はさらに 1m ほど増加
した(2005.11)．2006 年 8 月には約 1,800 m3/s の出水
を経験し波高はほとんど変化しなかったが，砂礫堆
は 50m 程前進した (2006.11)． 
2004 年 10 月出水による川坂砂州全体の地形変化
の様子を把握するため， 2003 年 11 月から 2004 年
11 月にかけての河床変動量を Fig.5 に示す．13.55km
付近を前縁線とする砂礫堆が砂州上に広く形成され
ている様子がうかがえる．砂州上流端 13.8km 地点
13.0 
10.0 14.0 
Matono Sand Bar 
9.0km 
N
200m 
11.0 
12.0 
Fig.1 Locations of Research Areas. 
Kawasaka Sand Bar 
1997.9
5,067m3/s 
1998.10 
2,579m3/s 1999.7 
2,023m3/s 2001.10
1,593m3/s 
2003.5
1,981m3/s 
2004.10
4,956m3/s 2005.9 
4,213m3/s 
Fig.2 Monthly Maximum Discharge. 
0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
19
97
19
98
19
99
20
00
20
01
20
02
20
03
20
04
20
05
20
06
Year
D
is
ch
aｒ
ge
 (m
3 /
s)
北川の大規模河川改修後における砂州地形の変化と流況への影響 
の法先付近では局所的に砂礫が堆積し，堆積厚が約
1.5m と最も大きい．一方，砂州の下流端 13.4km 付
近では 0.5m 程洗掘されている．これは砂礫堆の形成
によって上流からの土砂供給が減少したためと考え
られる．それより下流側では，法先付近に 1m 程堆
積しており，洗掘された砂礫の輸送によるものと考
えられる． 
 
３-２ 的野砂州 
 Fig.6 は左岸堤防天端からの距離が 180m のライン
に沿った縦断形状である． 2003 年 1 月に標高約 2m
で平坦に掘削されていたが，2003 年 5 月の約
2,000m3/s の出水で 9.25km 付近を前縁線とする波高
約 2m の砂礫堆が形成された(2004.3)．2004 年の
1,500m3/s 以上の 3 度の出水で，砂礫堆は背面(9.25
～9.35km)が大きく洗掘されて前進した(2004.12)．
2005 年 9 月の約 4,200m3/s の出水では砂礫堆の背面
が再び大きく洗掘され (2005.11)，2006 年 8 月の約
1800 m3/s の出水ではさらに 1m 程洗掘された
(2006.11)． 
Fig.7 は 9.3km 地点の砂州横断形状である．的野砂
州では掘削後，砂礫堆が形成されて一旦堆積したが
(2004.3)，2005 年及び 2006 年の出水により標高は掘
削面より約 2m 低下した．左岸堤防から 250m 付近
では第 2 の低水路が形成されており (2005.11，
2006.11)，本砂州では掘削による流況の変化に伴っ
て洗掘が進行している．  
 
４．川坂地区の流れ解析 
４-１ 解析方法 
川坂砂州は 2001 年 1 月に掘削された後，2003 年
11 月まで掘削当時の断面形から大きな地形変化は
なかったが，2004 年 10 月の出水で砂州上に広い範
囲で砂礫が 1～1.5m 堆積した．この地形変化による
流況の変化を把握するため，掘削当時と 2004 年 10
月の出水後の 2 つの地形を対象として流れ解析を行
なった．掘削直後から 2004 年 3 月までは地形変化が
顕著でないため，解析で与える激特事業直後の河床
横断形状として 2004 年 3 月の横断測量断面を，地形
変化後の河床横断形状として 2004 年 12 月の横断測
量断面を用いた．なお，用いた基礎式は一般座標系
の二次元浅水流方程式である(5)． 
まず，河口 0km～熊田 14.6km の区間について
200m ピッチで 2004 年 3 月河床の計算メッシュを作
成し，2004 年 10 月出水(ピーク流量 4,956m3/s)の非
定常流れ解析を行なった(3),(6)．上流端に与えた流量
ハイドログラフには熊田観測所(14.6km 地点)での流
Fig.3 Cross Section Profiles of Kawasaka Sand Bar
at 13.6km． 
Fig.4 Longitudinal Profiles of Kawasaka Sand Bar.
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量観測値を，下流端に与えた水位ハイドログラフは
東海観測所(0km 地点)の水位観測値を用いた． Fig.8
は 2004 年 10 月出水の痕跡水位と，数値解析から得
られた地点最高水位を比較したものである．左岸痕
跡水位の一部(5～7km)を除いて，計算値は痕跡水位
を概ね再現できた． 
 この解析から得られた 13km 地点の水位ハイドロ
グラフと熊田観測所の流量ハイドログラフを境界条
件として，川坂地区 13～14.6km 区間の詳細な解析を
行なった．縦断方向に 50m ピッチで断面を与え，横
断方向には断面を 30 等分割(空間間隔は約 5～8m)
して，解析区間の計算メッシュを作成した．その際，
14.6km 地点から 50m 上流に 14.6km 地点と同じ断面
形状をもつダミーの断面を一つ設け，そこを上流端
としている．2004 年 12 月の横断測量図面は 200m ピ
ッチであるため，その間の河床形状は線形近似で補
完した．河畔林などの植生については，現地調査と
航空写真からその範囲を決定した(6)．Fig.9 に解析区
間 13～14.6km の植生繁茂状況を示している．植生抵
抗はマニング粗度係数で評価することとし，低水路
で 0.031，高水敷で 0.031～0.035，低木群落で 0.06～
0.1，竹林・高木林で 0.1～0.2 などとした(1),(6),(7)．  
 
４-２ 流れ解析の結果と考察 
１) 川坂砂州の地形変化が水位に及ぼす影響 
 Fig.10 は流量ピーク時の縦断水位を示したもので
ある．上述のように砂州上に波高約 1m の砂礫堆が
形成されたことによって，14km 地点から上流で流れ
が堰上げられ，14.2km 地点では約 0.5m 上昇してい
る．それに伴い，14km 付近では 12 月河床の方が 3
月河床に比べ水面勾配が急になっている．一方，
14km 付近から下流の砂州区間では地形変化による
影響はなく，3 月河床での水位とほとんど同じであ
る．  
 
２) 流速分布 
Fig.11，12 は，各ケースの流量ピーク時における
川坂砂州の流速コンターと流速ベクトルを示したも
のである．砂州より上流側の 14～14.2km では両岸に
植生が繁茂しているため流れが低水路に集中してい
る．13.9 km 地点周辺の低水路では， 12 月河床の方
が流速が増加しているが，これは前に述べたように
水面勾配が増大したためと考えられる． 
両河床とも砂州より上流では低水路にあった主流
部が，13.8km から下流では砂州上に形成されている．
主流部が 13.9km 付近で低水路から砂州上に移るこ
とにより，洪水時には砂礫が低水路から砂州上に乗
り上げてくることが想定される．3 月河床では砂州
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上で約 5m/s と流速の大きな主流部が 13.6km 近くま
で形成されているが， 12 月河床ではその範囲が縮
小している．すなわち，砂州上の流速が減少して，
低水路の流速が増加している．砂州区間 (13.4～
13.9km)では水位の変化はほとんどないが，地形変化
によって流速場に特徴的な変化が生じていることが
わかる． 
 
３) 無次元掃流力分布とその変化 
 砂州の地形変化に起因する掃流力の変化を把握す
るため，流量ピーク時における 14km 地点の低水路
から砂州中央部(Fig.11，Fig.12 の太線)に沿った無次
元掃流力を Fig.13 に示す． 9～14km 区間の河床材
料の代表粒径が 20～40mm(4)であることから，その
平均的な値として粒径を 30mm と設定して無次元掃
流力を算出した． 3 月河床での無次元掃流力は
13.65km 付近から下流にかけて低下し，13.5km 地点
で最も低くなっている．このことから，13.6km 付近
を前縁線とする砂礫堆が形成されたものと考えられ
る． 
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12月河床では 3月河床に比べ無次元掃流力が砂州
の上流側で増加し，砂州上で低下している．このた
め川坂砂州では砂礫がより堆積しやすい地形になっ
たことがわかる．このことが 2005 年 9 月の出水で堆
積をさらに進行させたと考えられる． 
 
５．まとめ 
 激特事業により掘削された川坂砂州と的野砂州を
対象として，掘削後の出水による地形変化の状況を
調査した結果は以下の通りである．  
1) 川坂砂州は堆積傾向にあり，掘削直後(2001 年 4
月)に比べ 2006 年 11 月には標高が約 2m 高くなっ
た． 
2) 川坂砂州上には砂礫堆が形成され，出水の度に発
達，前進している． 
3) 的野砂州は一旦 2m 程砂礫が堆積したが，その後
の出水で洗掘が進行している．砂州中央部の標高
は掘削面より最大で約 2m 低下し，第 2 の低水路
が形成されつつある． 
 
 川坂砂州において，地形変化による流況や洪水疎
通能力への影響について数値解析により検討を行な
った．その結果，以下のことが明らかとなった． 
4) 川坂砂州においては掘削後の出水で砂礫が堆積し
たことにより，砂州より上流側で流れが堰き上げ
られることとなり，洪水疎通能力がやや低下して
いる． 
5) 砂州掘削後は，洪水の主流部が砂州上に形成され
ており，このことが砂州上への大量の砂礫の移動
をもたらした．また砂州中央部より下流では無次
元掃流力が低下しており，これにより 13.6km 付近
を前縁線とする砂礫堆が形成されたものと思われ
る． 
6) 砂礫の堆積により，洪水時の砂州上の流速は 2004
年 3 月河床に比べ，2004 年 12 月河床では減少し
た． 
7) 2004 年 10 月の出水により砂礫堆が形成されたこ
とにより，無次元掃流力が砂州より上流側で増加
し，砂州上で低下することになり，砂礫がさらに
堆積しやすい地形となった． 
引き続き砂州の地形変化を追跡するとともに，今
後は河床変動解析により，砂州の地形変化の特性な
ど砂州動態を明らかにしていきたい． 
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